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Biological control of stored product pests: limits and perspectives.

In the last years in Europe there has been a growing interest in the application of biological control methods in integrated
stored product pests management. From an ecological point of view, food industries are characterized, in most cases, by con-
stant temperature-humidity conditions close to the synecological optimum of many pests. They are also distinguished by an
unlimited availability of pabulum with a high nutritional value and above all with specific structural features that create micro-
habitats which protect the pests from the action of many pesticides. Among the several experiments carried out on applica-
tions of biological control in post-harvest, we examine only those that involve the use of arthropods, taking into account only
the most significant experiences in relation to the current potential applications in Europe. The following entomophagons
species are considered: Xylocoris flavipes (Reuter) and Xylocoris galactinus (Fieber) (Hemiptera - Anthocoridae),
Anisopteromalus calandrae (Howard) and Lariophagus distinguendus (Forster) (Hymenoptera - Pteromalidae), Habrobracon
hebetor (Say) (Hymenoptera - Braconidae) and Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera - Trichogrammatidae) and,
finally, the predatory mite Cheyletus eruditus (Schrank) (Acarina - Cheyletidae) providing for each one a brief description of its
spread and use. Biological control in post-harvest has some operational issues related to the strategies to be applied, the defi-
nition of biotic agents used in relation to the presence of one or more target species, the need for large amounts of parasitoids,
easy to manipulate and to release, the need for qualified interlocutors, as well as the regulation in force that governs the intro-
duction and use of exotic insects and other invertebrates for biological control. Future outlooks are tied to an increasing appli-
cation of biological control methods in some sectors, such as cereal. We hope that the scientific community can promote a
growing research in this area, facilitating the training of qualified experts.
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INTRODUZIONE

Negli ultimi anni si ¢ registrato, in ambito europeo,
un crescente interesse verso ’applicazione di tec-
niche di lotta biologica nel contesto delle metodo-
logie di Integrated Pest Management nelle derrate
in post-raccolta, dovuto alla necessita di imple-
mentare la sicurezza degli operatori e la salvaguardia
dell’ambiente (REICHMUTH, 2000; SUSS & SAVOLDELLI,
2007), nonché di soddisfare la costante richiesta da
parte dei consumatori di prodotti igienicamente
sempre piu garantiti dal rischio di indesiderabili
residui di fitofarmaci. E opportuno precisare che,
nella comune pratica fitoiatrica, con il termine post-
raccolta si intende la gestione delle produzioni agri-
cole, a partire dal prelievo di queste dal campo,
includendovi tanto i processi di prima e seconda tra-
sformazione che la commercializzazione all'ingrosso
e al dettaglio dei prodotti finiti, ivi comprese le atti-
vita commerciali connesse alla somministrazione di
cibi e bevande. I diversi passaggi di questa artico-
lata e complessa filiera vengono genericamente defi-
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niti, dalla legislazione italiana, quali attivita connesse
alle “industrie alimentari” e come tali assoggettati a
precise norme europee, volte principalmente a tute-
lare la salute del consumatore. Da un punto di vista
ecologico ci troviamo dinnanzi a una molteplicita
di ambienti caratterizzati, nella maggioranza dei casi,
da condizioni termo-igrometriche costanti e pros-
sime all’optimum sinecologico di molti organismi
infestanti; la disponibilita pressoché illimitata di
pabulum ad elevato valore nutrizionale e, soprat-
tutto, le particolari caratteristiche strutturali, creano
microambienti in grado di proteggere gli stessi orga-
nismi infestanti dall’azione di molti pesticidi (SUss
& LOCATELLI, 2001).

Appare ovvio considerare in anteprima che il pro-
blema connesso alla protezione delle derrate di ori-
gine vegetale nell’arco temporale complessivo dal
post-raccolta al consumo finale, investe problema-
tiche e competenze multidisciplinari e delle quali
quelle connesse alla difesa dagli organismi ani-
mali, pur se di cospicua rilevanza pratica, non rap-
presentano che una parte del processo complessivo
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della difesa stessa. Basti richiamare ancora fra gli
agenti biologici avversi il problema degli inquinanti
di natura fungina (con la relativa produzione di mico-
tossine) ovvero di natura batterica, con 'emergenza
di ulteriori problematiche di degradazione dei pro-
dotti alimentari stessi. La letteratura piu recente,
anche italiana, ha affrontato con dovizia di ragguagli
questi ultimi aspetti, che esulano peraltro dalla nostra
competenza, ma sui quali ci si puo comunque age-
volmente documentare. E intuibile pertanto che la
nostra sintetica rassegna viene necessariamente con-
finata ad una parte di pertinenza del settore zoolo-
gico applicato.

Per tentare di contenere i numerosi e crescenti
problemi entomologici, all'interno degli stabilimenti,
si ¢ assistito negli ultimi decenni al progressivo
diffondersi di approcci metodologici del controllo
integrato, gia ampiamente impiegati e collaudati
in campo agricolo e per i quali si sono di volta in
volta resi necessari gli opportuni adattamenti.

GLI AGENTI DI CONTROLLO BIOLOGICO
NELLE INDUSTRIE ALIMENTARI

A motivo di quanto premesso, sono numerose le
esperienze di lotta biologica realizzate sulle pro-
duzioni in post-raccolta, riportate in diverse ras-
segne scientifiche degli ultimi decenni (tra cui
ARBOGAST, 1984; BROWER et al., 1996; SCHOLLER ef
al., 1997; ZDARKOVA, 2001) e che hanno visto I'im-
piego di agenti biotici di controllo quali batteri,
funghi, nematodi, acari e insetti. Ulteriori meto-
dologie vengono annoverate nel recente contributo
di SCHOLLER (2010). In questa rassegna, verra preso
in esame soltanto I'impiego di artropodi, riman-
dando alle succitate rassegne per I'approfondimento
di tematiche relative al controllo microbiologico nei
confronti degli infestanti di natura entomatica; limi-
tiamo inoltre le nostre considerazioni ad alcune pitl
significative esperienze, in relazione alle attuali poten-
zialita applicative in ambito europeo o alla dispo-
nibilita di contributi di ricercatori italiani, dando un
richiamo ai principali agenti di controllo biologico
classico.

Xylocoris flavipes (Reuter)
(Hemiptera - Anthocoridae)

E considerato un promettente agente di con-
trollo biologico ed & probabilmente la specie mag-
giormente studiata da un punto di vista biologico ed
etologico fra quelle del gen. Xylocoris Doufour (SAULICH
& MUSOLIN, 2009). Questo predatore, originaria-
mente descritto per I’Algeria, viene riportato per

Nord Africa, Europa occidentale, Sud America, Stati
Uniti, Estremo Oriente e Australia (LATTIN, 2000).
Esso rappresenta un importante agente di conteni-
mento di diverse specie di insetti infestanti le derrate
in magazzino. Il suo ciclo biologico ¢ stato studiato
da diversi autori in condizioni di laboratorio sin dagli
anni "70 (ARBOGAST et al., 1971; AWADALLAH & TAWFIK,
1972); particolarmente interessanti sono le osserva-
zioni che hanno permesso di evidenziare come 'ef-
ficacia della predazione risulti influenzata dalle
dimensioni della preda (LECATO & Davis, 1973).
L'intensa attivita trofica degli stadi preimaginali e
degli adulti viene svolta a spese di uova, larve e pupe
di coleotteri e lepidotteri, tra cui Trzboliumz confusum
Jacquelin du Val, T. casteneun (Herbst), Sitophilus
zeamays Motschulsky, S. granarius (L.), Lasioderma
serricorne (E), Plodia interpuctella (Hiibner), Sitotroga
cerealella (Oliver), tutte specie cosmopolite tipica-
mente infeudate ai cereali in conservazione (REICHMUTH,
2000). L'antocoride ¢ spontaneamente presente, in
apprezzabile densita di popolazione, all’interno dei
magazzini infestati nelle aree geografiche pit calde,
dopo alcuni mesi di stoccaggio delle masse granarie
(PERICART, 1972; LATTIN, 2000); diverse osservazioni
sperimentali hanno infatti evidenziato che X. flavipes
puo svolgere il proprio ciclo biologico anche in
presenza di temperature superiori ai 35° C, benché
I’optimum sinecologico risulti compreso tra29 e 31°
C (ARBOGAST, 1975; ABDEL-RAHAMN et al., 1983).
Gli adulti e gli stadi giovanili attuano una intensa atti-
vita di ricerca della preda, anche se I'approccio con
questa ¢ molto cauto; in condizioni di laboratorio
sono stati osservati, nel caso dilarve di T. castaneum,
rapidi movimenti di queste ultime, capaci di ferire
il predatore (RUSSO ez al., 2004). Alcuni autori hanno
anche registrato (LECATO & COLLINS, 1976) una mag-
giore preferenza delle neanidi per le uova delle pro-
prie prede. Numerose osservazioni di laboratorio
hanno evidenziato interessanti risposte funzionali
dell’antocoride nei confronti delle sue prede attra-
verso i modelli matematici di HOLLING (1959a, 1959b)
che studiano il rapporto predatore/preda all’au-
mentare della disponibilita di quest’ultima, mettendo
in luce un comportamento di II tipo: vale a dire che
il numero di prede consumate cresce costantemente
sino al raggiungimento di un livello di sazieta del pre-
datore stesso (BROWER ef al., 1996; RAHMAN et al.,
2009; VIRONE, 2008). Osservazioni biologiche su
popolazioni mediterranee (RUSSO et al., 2004) hanno
confermato che queste sono maggiormente adattate
alle alte temperature, pur se tollerano meglio gra-
dienti pit bassi rispetto alle popolazioni saggiate da
ARBOGAST (1975) negli Stati Uniti. Tale termofilia
puo risultare di particolare interesse applicato per i
programmi di lotta integrata in post-raccolta negli
ambienti mediterranei, ove in tarda estate e autunno
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vengono spesso raggiunte, all’'interno dei locali di
stoccaggio, temperature superiori ai 30° C, ancora
idonee in tal caso a consentire I'introduzione e il suc-
cessivo sviluppo dell’antocoride. Proprio per appro-
fondire tali aspetti, ¢ stato finanziato un progetto di
ricerca PRIN 2005 dal titolo “Innovazione nella
gestione delle infestazioni da Tribolium spp. per la
sicurezza alimentare”. Cio ha consentito di fornire,
su espressa richiesta, numerosi esemplari provenienti
dalle colonie selezionate e impiegate per la speri-
mentazione ad alcune biofabbriche straniere per
essere destinati alla produzione massale e successi-
vamente alla diffusione sul mercato.

Xylocoris galactinus (Fieber)
(Hemiptera - Anthocoridae)

E una specie rinvenuta e descritta in Europa
(PERICART, 1972), ma con diffusione ritenuta prati-
camente cosmopolita, anche grazie alla commer-
cializzazione delle granaglie in cui spesso si rinviene
spontaneamente (LATTIN, 2000). Oltre che nei magaz-
zini di cereali questo eterottero predatore si riscontra
in lettiere, nei cumuli di letame, nella paglia e ovunque
si trovino condizioni di temperatura e pabulunz idonei
al suo sviluppo (HALL, 1951). Esso & segnalato quale
predatore di numerose specie di insetti tra cui il dit-
tero Musca domzestica (L.), coleotteri e acari (TAWFIK
& EL-HUSSEINI, 1971), ma ¢ risultato per molto
tempo meno studiato della specie precedente. Un
primo importante contributo sulla sua biologia ¢
rappresentato dagli studi condotti in Egitto da TAWFIK
& EL-HUSSEIN (1971), mentre bisogna attendere gli
anni '90 per una prima valutazione comparata della
sua attivita di predazione su M. domestica e T. con-
fusum (AFIFI & IBRAHIM, 1991). Pit recentemente
presso 'Universita di Milano sono state condotte,
nell’ambito del gia citato progetto PRIN, osserva-
zioni volte a valutare lo sviluppo postembrionale,
I’attivita di predazione degli stadi giovanili e la fecon-
dita degli adulti su larve di T. castaneun e T. con-
fusum, a diverse temperature (SAVOLDELLIL, 2007).
Da questi studi ¢ emerso come I'antocoride possa,
al pari della specie precedente, essere preso in con-
siderazione per la sua efficace attivita predatoria per
applicazioni di lotta biologica, come ad esempio
nello stoccaggio di cereali biologici.

Anisopteromalus calandrae (Howard)
(Hymenoptera - Pteromalidae)

Questo imenottero, afferente alla famiglia dei
Pteromalidi, rappresenta uno dei principali paras-
sitoidi rinvenibili negli ammassi granari ed ¢ ripor-

tato come potenziale agente di controllo biologico
dei coleotteri S. granarius, S. zeamays, Rhyzopertha
dominica (F.), Stegobium paniceun: (L.), L. serricorne,
Acanthoscelides obtectus (Say), Callosobruchus macu-
latus (F.) (WILLIAMS & FLOYD, 1971; ARBOGAST &
MULLEN, 1990; REICHMUTH, 2000, NGAMO e al.,
2007). Questo ectoparassitoide primario idiobionte
attacca gli ultimi stadi larvali delle specie ospiti all'in-
terno dei semi dei cereali (SHIN e# al., 1994). La fem-
mina paralizza la larva della sua vittima, per deporvi
un suo uovo sul tegumento, da cui schiudera a sua
volta una larva che si nutrira dell’emolinfa dell’o-
spite (AHMED, 1996). Di norma da ciascuna larva
ospite emerge un solo esemplare del parassitoide
(ARBOGAST & MULLEN, 1990). Recenti studi con-
dotti con 'ausilio di un olfattometro a due vie in
vetro (BELDA & RIUDAVETS, 2010) hanno eviden-
ziato una risposta positiva delle femmine ovidepo-
nenti allo spettro odoroso prodotto sia da larve di
S. oryzae, R. dominica, L. serricorne, . confusum, sia
da substrati alimentari di queste specie (quali riso o
farina di grano tenero), che da ospiti e substrato
insieme. Alcuni autori (NIEDERMAYER & STEIDLE,
2007) reputano A. calandrae specie termofila parti-
colarmente efficace nel periodo estivo, quando si
abbrevia la durata del suo ciclo biologico. Attesa
efficacia dimostrata in special modo nel conteni-
mento di curculionidi del genere Sizophilus, A. calan-
drae viene considerato un parassitoide idoneo ad
essere utilizzato come agente di controllo dalle aziende
di disinfestazione (SCHOLLER, 2010).

Lariophagus distinguendus (Forster)
(Hymenoptera - Pteromalidae)

Anche questo pteromalide ¢ riportato come poten-
ziale agente di controllo biologico di numerose specie
di coleotteri, quali S. granarius, L. serricorne, S. pani-
ceum, R. dominica, A. obtectus e Ptinus clavipes
(REICHMUTH, 2000). E un ectoparassitoide solitario
di larve e pupe (STEIDLE & SCHOLLER, 1997) che &
stato oggetto di numerosi studi sulla sua biologia ed
ecologia (BELLOWS, 1985; ASSEM VAN DEN et al.,
1989); in molti casi ¢ emerso che la sua capacita di
parassitizzazione risulta fortemente influenzata dalla
temperatura (HONG & Ry00, 1991; RYOO et al.,
1991), nonché da fenomeni di competizione intra e
interspecifica con altri parassitoidi (RyOO et al.,
1996). Negli anni 70 alcuni autori avevano prece-
dentemente considerato la specie, a causa della bassa
fecondita, non idonea all'impiego in programmi di
controllo biologico (GONEN & KUGLER, 1970); in
effetti & stato poi dimostrato da successivi studi come
la fecondita delle femmine vari in relazione al ceppo
utilizzato, all’ospite e alle condizioni di allevamento
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(STEIDLE, 1998). Un altro fattore etologico positivo
di questa specie ¢ la sua capacita di intercettare le
vittime all’interno del substrato. Gli studi di STEIDLE
& SCHOLLER (2002) hanno ad esempio eviden-
ziato come le femmine ovideponenti siano in grado
dilocalizzare le vittime sino a 4 metri di distanza
dalla superficie, anche se il livello di parassitizza-
zione raggiunto decresce all’aumentare della pro-
fondita. Qui ¢ opportuno ricordare che in relazione
alle temperature dell’ Europa centrale, questa rap-
presenta anche la profondita massima per I’ospite
S. granarius (STEIDLE & SCHOLLER, 2002). La capa-
cita di ricerca dell'imenottero viene favorita dall’a-
zione cairomonica della componente volatile prodotta
dalle deiezioni delle calandre (STEINER et a/., 2007)
e cio potrebbe rappresentare un ulteriore interes-
sante aspetto applicativo da esplorare. La possibi-
lita di impiego di L. distinguendus nei programmi di
controllo biologico si & recentemente ampliata con
la sua introduzione nelle strutture museali per la
lotta ai Coleotteri Anobiidi e Ptinidi (SCHOLLER,
2010).

Habrobracon hebetor (Say)
(Hymenoptera - Braconidae)

Quest'imenottero braconide, a distribuzione cosmo-
polita, € un ectoparassitoide idiobionte gregario che
si sviluppa a spese di larve di numerose specie di
lepidotteri, principalmente tignole della famiglia
Pyralidae (ELIOPOULOS & STATHAS, 2008). Recenti
osservazioni (GHIMIRE & PHILLIPS, 2010) hanno
infatti confermato che in aggiunta a specie della sub-
famiglia Phyticinae, quali P. znterpunctella, Epbestia
kuebniella (Zeller), E. elutella (Hiibner), Cadra cau-
tella (Walker), I'entomofago paralizza e ovidepone
anche su Galleria mellonella L. e Corcyra cephalo-
nica (Stainton). In realta il numero di specie di lepi-
dotteri ospiti risulta molto pitt ampio (AMIR-MAAFI
& CHI, 2006) ma cio & probabilmente legato alla pre-
senza di popolazioni diverse tra il pieno campo e gli
ambienti confinati di stoccaggio (HEIMPEL et al.,
1997). In relazione all'importanza economica delle
specie ospiti, H. hebetor viene oggi impiegato in pro-
grammi di controllo biologico ed ¢ stato pertanto
oggetto, tra’altro, di studi volti a definirne impor-
tanti aspetti demografici e biologici (AMIR-MAAFI
& CHI, 2006, FOROUZAN et al., 2008, AKINKUROLERE
et al.,2009). Ad esempio, ¢ stato chiarito che I'ime-
nottero, pur potendo parassitizzare tutti gli stadi lar-
vali della temibile tignola fasciata, tende ad ovideporre
maggiormente sulle ultime eta, che risultano pit
facilmente localizzabili sia per il quantitativo di kai-
romoni emessi (VET & DICKE, 1992) sia per le mag-
giori dimensioni. Un probabile limite, nel caso di

impiego massivo contro la tignola del riso C. cepha-
lonica, puo essere rappresentato dalla ridotta capa-
cita di rinvenimento dell’ospite quando il cereale &
posto in sacchi di juta (ADARKWAH et al., 2010), con-
dizione abituale per lo stoccaggio e la commercia-
lizzazione del riso. La specie ¢ comunque capace di
svilupparsi entro un ampio range di temperature;
osservazioni condotte sulla risposta funzionale su P
interpunctella in un intervallo trai 17 e135° C, hanno
evidenziato che dai 17 ai 29° C il tempo di manipo-
lazione della preda ¢ inversamente proporzionale
alla temperatura, a partire dai 32° C il tempo diventa
proporzionale (ZHONG et al., 2009).

Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera - Trichogrammatidae)

Gli imenotteri ooparassitodi del genere Trichogramma
sono stati usati con successo per il controllo biolo-
gico in un ampio numero di agroecosistemi in diverse
parti del mondo. In particolare in Europa, T. eva-
nescens Westwood, viene impiegato da tempo in
Germania nell’ambito di programmi di controllo
biologico in industrie alimentari ed esercizi com-
merciali contro i Lepidotteri Ficitidi P. znterpunc-
tella, E. kuebniella ed E. elutella (PROZELL & SCHOLLER,
1998). In effetti sono state oggetto di osserva-
zione, quali agenti di controllo biologico delle pira-
lidi delle derrate, anche altre specie del medesimo
genere quali T, ezbryophagum Quednau (SCHOLLER
etal., 1996), T. brassicae Bezdenko, T. pretiosum
Riley, T. carverae Oatman & Pinto (STEIDLE et al.,
2001), T. cacoeciae Marchal (SCHOLLER & HASSAN,
2001), T. deion Pinto & Oatman, T. ostriniae Pang
& Chen (GRIESHOP et al., 2008). T. evanescens si
presta, a differenza di molte altre specie, ad essere
manipolato con maggiore facilita. L'introduzione
nelle industrie, che avviene sotto forma di strisce di
cartoncino sulle quali sono incollate centinaia di
uova di lepidotteri parassitizzate, ¢ facilitata ad
esempio dalla buona resistenza delle sue pupe alle
basse temperature, che consentono quindi lo stoc-
caggio e la successiva spedizione delle uova paras-
sitizzate (AYVAZ et al., 2008). L’ oofago presenta anche
una buona resistenza alle alte temperature ed & quindi
particolarmente idoneo per il controllo delle specie
maggiormente termofile, come P, interpunctella
(SCHOLLER & HASSAN, 2001). Appaiono partico-
larmente interessanti gli studi fatti da SCHOLLER &
PrOZELL (2002), volti a valutare I'effetto cairomo-
nico di (Z,E)-9,12-tetra-decadenyl acetato, compo-
nente comune ai feromoni di Ephestia spp. e P
interpunctella. Tale aspetto potrebbe divenire di rile-
vante interesse se nel corso dei lanci dell’entomo-
fago si dovessero registrare importanti catture alle
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trappole, normalmente disposte in azienda per il
monitoraggio nell’ambito dei piani di autocontrollo.
Sempre in questi studi & inoltre emerso che, espo-
nendo femmine senza esperienza di ovideposizione,
femmine che avevano ovideposto ma non in pre-
senza del feromone e femmine che avevano ovide-
posto in presenza del feromone, soltanto quest’ultime
davano una risposta positiva al predetto feromone.
Verifiche effettuate in prove di campo dagli stessi
autori hanno comunque registrato catture molte
basse di T. evanescens nelle trappole innescate con
il predetto componente.

Cheyletus eruditus (Schrank)
(Acarina - Cheyletidae)

Gli acari rappresentano un problema molto dif-
fuso sulle derrate alimentari in special modo ove si
creano condizioni ambientali idonee allo sviluppo
di una ricca micoflora che rappresenta per molte
specie un’importante fonte alimentare. Associate
alle specie saprofaghe e detritivore vengono spesso
individuate, anche in numero considerevole, specie
predatrici della fam. Cheyletidae (Prostigmata); tra
queste, quella su cui si ¢ maggiormente concentrata
Iattenzione dei ricercatori ¢ Cheyletus eruditus, facil-
mente rinvenibile su derrate anche in Italia (BENINATO
et al.,2000). E una specie attiva predatrice di acari
appartenenti alle fam. Acaridae e Glycyphagidae,
in particolare di Acarus siro L., Tyrophagus putre-
scentiae (Schrank) e Lepidoglyphus destructor
(Scbrank) (ZDARKOVA, 1986). Le plurienngli ricerche
di ZDARKOVA (1986, 1994, 1996, 2001; ZDARKOVA
& HORAK, 1999) hanno consentito di chiarire aspetti
fondamentali per il suo impiego quale agente di con-
trollo biologico. Il predatore, ad esempio, ¢ capace
di sopravvivere a temperature inferiori a 0° C, ma
non si sviluppa se queste non superano i 12°, il suo
ciclo biologico puo variare dai 18 ai 164 giorni
(ZDARKOVA, 2001). C. eruditus tende a predare specie
che si muovono lentamente come A. siro rispetto a
quelle pit veloci come L. destructor; cio & partico-
larmente importante atteso che sui cereali la prima
¢ una degli infestanti principali. Questo predatore
¢ maggiormente resistente agli acaricidi fosforganici
rispetto alle proprie prede. La moltiplicazione negli
allevamenti massali (ZDARKOVA, 1986) avviene ino-
culando a25° C e 75% U.R. in contenitori della
capacita di circa 1 1 e su 100 gr di semi di lattuga,
20.000 esemplari di A. szro e 100-200 di C. eruditus;
con questa tecnica, nell’arco di un mese, & possibile
ottenere circa 2100 + 600 esemplari del predatore.
I1 complesso di tali osservazioni ha anche consen-
tito I'elaborazione di un modello matematico di con-
trollo biologico di A. szro da parte di C. eruditus su

grano (PEKAR & ZDARKOVA, 2004). Altre specie pre-
datrici di acari, quali C. malaccensis Oudemans e
Blattisocius tarsalis (Berlese), anch’esse rinvenute in
Ttalia su cereali (RUSSO ef al., 1996 ), sono attual-
mente oggetto di valutazione per I'impiego in pro-
grammi di controllo biologico (THIND & FORD, 2006;
LUKAS et al., 2007).

PROBLEMATICHE APPLICATIVE

Le industrie alimentari rappresentano per molti
aspetti ecologici un habitat particolare e richiedono
pertanto opportuni adattamenti delle metodo-
logie di controllo biologico classico. Si tratta infatti
di spazi chiusi e confinati, siti in aree urbane o
suburbane, all'interno dei quali sono presenti poche
specie, spesso strettamente connesse alle stesse
materie prime stoccate, e nei quali gli interventi di
fumigazione tendono ad azzerare le popolazioni ani-
mali presenti, limitando fortemente la coesistenza
di eventuali ospiti di sostituzione. Un primo aspetto
pratico & quindi legato alla metodologia di lotta bio-
logica impiegata; di norma vengono effettuati lanci
inondativi di entomofagi con I'impiego di insetti
provenienti da allevamenti massali (SCHOLLER et al.,
1997), mentre 'unico caso sinora noto di successo
con lanci inoculativi & quello del coleottero histe-
ride Teretriosoma nigrescens Lewis in Africa contro
il coleottero bostrichide Prostephanus truncatus
(Horn). La definizione dell’agente biotico da lan-
ciare ¢ legata alla presenza di una o piti specie target,
per cui spesso puo essere opportuno immettere sia
predatori che parassitoidi; cio & quanto & emerso ad
esempio nel controllo biologico della tignola C. cau-
tella con X. flavipes e H. hebetor in depositi di ara-
chidi (KEEVER et al., 1986), oppure come nel caso
della lotta a R. dominica con I'imenottero A. calan-
drae eacaro Acarophenax lacunatus (Cross & Krantz)
(Prostigmata: Acarophecinae) (GONGALVES et al.,
2006).

Effettuando dei lanci inondativi su larga scala
diventa particolarmente importante disporre di ele-
vate quantita di parassitoidi, agevolmente mani-
polabili e di facile distribuzione, al fine di promuovere
la reale diffusione delle tecniche di lotta biologica.
In quest’ottica vanno evidenziate alcune applica-
zioni realizzate contro le tignole delle derrate nella
citta di Berlino, sia in punti di commercio al detta-
glio che persino nelle abitazioni private (SCHOLLER
etal., 1997).

In termini pit generali, il controllo biologico nelle
derrate in post-raccolta come parte integrante dell TPM
richiede la valutazione preventiva di una serie di fat-
tori tra loro interagenti e la rilevazione di parametri
decisionali, la localizzazione dell’infestazione, I’ef-
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fettuazione di campionamenti mirati, I'applicazione
di soglie d’intervento, la definizione delle specie
target e la conoscenza della composizione delle loro
popolazioni (BURKHOLDER & FAUSTINI, 1991).
Lapplicazione di tali modalita operative rappresenta
sicuramente una premessa importante per favorire
la diffusione del controllo biologico tra gli opera-
tori del settore. Vi & infatti una certa riluttanza in
ambito europeo da parte degli agricoltori e delle
industrie alimentari nell’adottare tali tecniche ope-
rative a causa della loro potenziale complessita e dif-
ficolta, nonché per la mancanza di una adeguata
opera di divulgazione e sensibilizzazione (STEJSKAL
etal.,2002).

Una ulteriore difficolta ¢ legata alle vigenti nor-
mative che regolano I'introduzione e I'impiego di
insetti utili ed altri invertebrati esotici per il con-
trollo biologico. Il legislatore italiano con il D.PR.
12 marzo 2003 n. 120 vieta, con interpretazione for-
temente restrittiva della normativa europea, “la rein-
troduzione, I'introduzione e ripopolamento in natura
di specie e popolazioni non autoctone” rendendo
di fatto non possibile 'utilizzo di antagonisti natu-
rali provenienti da altri areali.

In molti casi, nelle industrie alimentari si verifi-
cano infestazioni riconducibili a pit specie di insetti
e/o acari e questo rende particolarmente complessa
I’adozione del controllo biologico per la difficolta
di poter disporre spesso di un efficace agente bio-
logico multitarget (STEJSKAL et al., 2002). A que-
st’ultima categoria possono ascriversi C. eruditus e
T. evanescens, in grado rispettivamente di predare
numerose specie di acari e di parassitizzare le uova
di gran parte delle piralidi. Cio fa si che essi vengano
da alcuni autori additati come gli unici successi com-
merciali dell’applicazione del controllo biologico
nelle industrie alimentari (STEJSKAL et al., 2002).

POSSIBILITA OPERATIVE E PROSPETTIVE FUTURE

Al fine di stimolare la ricerca scientifica a favore
del settore in causa I'Unione Europea ha finanziato,
nell’ambito del programma COST, un progetto di
ricerca quinquennale (1999-2004) che ha visto la
presenza di ricercatori provenienti da diversi Paesi
europei), dal titolo Biocontrol of Arthropod Pests
in Stored Products (Cost Action 842). La risoluzione
finale (HANSEN, 2007), adottata sulla base dei risul-
tati ottenuti nel corso del progetto, individuava
gia alcune tipologie di applicazioni nelle quali il con-
trollo biologico poteva essere promettente:

— nei locali vuoti contro acari, coleotteri e lepi-
dotteri, impiegando acari predatori, imenotteri
parassitoidi e funghi entomopatogeni;

— con interventi preventivi sulle materie prime, in

particolare grano, mediante acari predatori e ime-
notteri parassitoidi;

— con interventi preventivi mediante ooparassitoidi
del gen. Trichogramma per proteggere i pro-
dotti confezionati dalle infestazioni delle tignole.

Con riferimento al nostro Paese, si puo ritenere
che alcune particolari tipologie di filiere agroali-
mentari possono ben prestarsi ad una crescente appli-
cazione dei metodi di lotta biologica. Una di queste
puo senz’altro individuarsi nella filiera cerealicola.
Isilos o pit in generale i granai, che sono i siti in cui
di norma il cereale viene infestato da numerose specie
di artropodi, possono rappresentare al contempo
un ambiente idoneo per una efficace introduzione
di idonei entomofagi. L'azione di contenimento di
tipo biologico puo rappresentare - visto fra ’altro
I’aumento dei fenomeni di resistenza dei fitofagi
chiave all'unico fumigante oggi autorizzato, la fosfina,
nonché a diversi altri principi attivi impiegati con
altre modalita di applicazione - un importante fat-
tore di contenimento delle infestazioni; cid consen-
tirebbe il mantenimento delle caratteristiche qualitative
di pregio della derrata, nel rispetto della salubrita
del prodotto e della sua sicurezza dal punto di vista
tossicologico. Questo, in un momento di grave
difficolta per il settore, potrebbe anche rappresen-
tare un fattore di competizione rispetto all’'impor-
tazione dall’estero di cereali che non offrono chiare
garanzie qualitative sia in termini alimentaristici che
tossicologici.

Nelle industrie di prima e seconda trasformazione,
inoltre, la presenza di polveri inquinanti rende spesso
inefficace o di difficile attuazione I'applicazione di
pesticidi contro gli infestanti. In tali casi puo offrire
apprezzabili risultati 'applicazione della lotta bio-
logica (PROZELL et al., 1995). I numerosi ed efficaci
sistemi di monitoraggio delle popolazioni entoma-
tiche, specie di quelli in cui si fa uso di semiochimici,
possono fornire un valido contributo per valutare
in maniera efficace la riduzione delle popolazioni,
consentendo I'adozione tempestiva di eventuali solu-
zioni alternative. Per questa ragione essi vengono
considerati quale sistema routinario di controllo dai
manuali HACCP e Sistemi di qualita. La presenza
di adeguati impianti di prepulitura e di cernita in
grado di eliminare dalla materie prime e da quella
di prima trasformazione gli insetti nocivi, i parassi-
toidi e/o i loro frammenti (altrimenti evidenziati
dalle sofisticate analisi di routine richieste ad esempio
dalla Grande Distribuzione Organizzata), possono
al contempo consentire di rispettare pienamente gli
standard commerciali richiesti.

In conclusione, ci si auspica che la comunita scien-
tifica possa promuovere, con particolare riferimento
al nostro paese, una crescente attivita di ricerca in
questo settore, agevolando la formazione di esperti
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qualificati, avviando nel contempo una interlocu-
zione con gli organi ministeriali e con le associazioni
di categoria affinché, anche nelle industrie alimen-
tari - al pari di quanto avvenuto ad esempio nel set-
tore delle colture protette o della frutticoltura - si
promuova una campagna di divulgazione presso
le aziende e i consumatori che consenta di aumen-
tare sensibilmente anche in Italia i livelli di appli-
cazione della lotta biologica in post-raccolta sui
prodotti destinati a successive trasformazioni nelle
industrie alimentari.

RIASSUNTO

Negli ultimi anni si ¢ registrato, in ambito europeo, un
crescente interesse verso |’applicazione di tecniche di con-
trollo biologico nel contesto delle metodologie dell'Integrated
Pest Management nelle derrate alimentari. Da un punto di
vista ecologico, le industrie alimentari sono, nella maggio-
ranza dei casi, caratterizzate da condizioni termo-igrome-
triche costanti e prossime all’ optimum sinecologico di molti
organismi infestanti; da disponibilita pressoché illimitata di
pabulum ad elevato valore nutrizionale e, soprattutto, da
particolari caratteristiche strutturali, che creano microam-
bienti in grado di proteggere gli stessi organismi infestanti
dall’azione di molti pesticidi. Tra le numerose esperienze di
lotta biologica realizzate sulle produzioni in post-raccolta,
vengono prese in esame soltanto quelle che prevedono I'im-
piego di artropodi, limitandosi a considerare, in relazione
alle attuali potenzialita applicative in ambito europeo, solo
le esperienze piti significative. Vengono quindi considerati
gli insetti Xylocoris flavipes (Reuter) e Xylocoris galactinus
(Fieber) (Hemiptera - Anthocoridae), Anisopteromalus calan-
drae (Howard) e Lariophagus distinguendus (Forster)
(Hymenoptera — Pteromalidae), Habrobracon hebetor (Say)
(Hymenoptera — Braconidae) e Trichogramma evanescens
Westwood (Hymenoptera — Trichogrammatidae) e, infine,
'acaro Cheyletus eruditus (Schrank) (Acarina — Cheyletidae)
fornendo per ciascuno di essi brevi indicazioni sulla loro dif-
fusione e sul loro impiego. Il controllo biologico nel post-
raccolta ha alcune problematiche operative connesse strategie
adottate, alla definizione degli agente biotici da impiegare
in relazione alla presenza di una o piti specie target, alla neces-
sita di disporre di elevate quantita di parassitoidi, agevol-
mente manipolabili e di facile distribuzione, alla necessita
di avere interlocutori qualificati, alle vigenti normative che
regolano l'introduzione e 'impiego di insetti utili ed altri
invertebrati esotici per il controllo biologico. Le prospet-
tive future sono legate ad una crescente applicazione dei
metodi dilotta biologica in alcune filiere, come quella cerea-
licola. ’auspicio ¢ che la comunita scientifica possa pro-
muovere una crescente attivita di ricerca in questo settore,
agevolando la formazione di esperti qualificati.
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